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RESUMO
As áreas alteradas na Amazônia brasileira ocupam expressiva proporção do território. A
reincorporação dessas áreas ao processo produtivo, a partir de plantações florestais, pode contribuir
significativamente para o aumento da oferta de madeira de elevado valor econômico, e diminuir a
pressão sobre as florestas nativas. A minimização de danos ambientais decorrentes de aumento na
emissão de gases de efeito estufa; perdas de solo, água e nutrientes, além da biodiversidade que deve
ser considerada. Para a pesquisa o desafio colocado é oferecer opções de sistemas agrícolas e florestais
passíveis de utilização. E, além disso, é preciso que os sistemas de plantios florestais escolhidos, além
de economicamente atrativos, sejam adequados à legislação ambiental em termos de manutenção de
Áreas de Reserva Legal (ARL). Com a finalidade de contribuir para o fomento de plantios florestais na
Amazônia, este trabalho tem por objetivo apresentar um modelo de produção florestal que combina
as espécies castanha-do-pará (Bertholletia excelsa H.B.K.); andiroba (Carapa guianensis Aubl.), paricá
(Schizolobium amazonicum Huber) e taxi-branco (Sclerolobium paniculatum Vogel).
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LAND RECLAMATION BASED ON PRODUCTION FORESTRY SYSTEM: COSTS INDICATORS,
PRODUCTIVITY AND INCOMES
ABSTRACT
The altered areas in the Brazilian Amazon region occupy expressive proportion of the territory.
The land reclamation of the altered areas, using forest plantations, it can contribute significantly to
increase the production of high wood of economical value, and to reduce the pressure on the native
forests. The minimization of current environmental damages such as increase in the emission of
greenhouse gases; and losses soil, water and nutrients, besides the biodiversity it should also be
considered. For the research, the challenge is to offer options of production systems considering
agricultural and forest purposes. And, besides chosen forest systems economically attractive, it is
necessary to attend the environmental legislation in terms of maintenance of areas of legal reserve
(ARL). With the purpose of contributing for the fomentation of forest plantings in the Amazonian, this
work has for objective presents a model of forest production that it combines the species Brazil nut
(Bertholletia excelsa H.B.K.); andiroba (Carapa guianensis Aubl.), paricá (Schizolobium amazonicum
Huber) and taxi-branco (Sclerolobium paniculatum Vogel).
Key words:  Silviculture - Brazilian Amazon. Native Trees. Forest Plantation.Wood Energy.
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1 INTRODUÇÃO
A reincorporação ao processo produtivo de
áreas alteradas, a partir de plantações florestais,
pode contribuir significativamente para o aumento
da oferta de madeira de elevado valor econômico,
e diminuir a pressão sobre as florestas nativas.
No Estado o Pará está em andamento o
Programa de Restauração Florestal, conhecido
como “1 bilhão de árvores para a Amazônia”. O
desafio colocado é plantar árvores para diferentes
propósitos (madeira, lenha, carvão, sementes,
frutos, látex, outros), em áreas já alteradas.
Entretanto, torna-se preciso que os sistemas de
plantios florestais escolhidos, além de
economicamente atrativos, sejam adequados a
legislação ambiental em termos de manutenção
de Áreas de Reserva Legal (ARL).
A pesquisa florestal na Amazônia possui
um acervo riquíssimo quanto à indicação de
espécies florestais e condições ambientais para
plantios (Quadro 1). Quanto ao arranjo espacial
das espécies, sistemas de produção compostos
por espécies de diferentes idades de maturação
podem contribuir para viabilizar a recuperação
de ARL com geração de renda.
Quadro 1 - Algumas espécies florestais indicadas para plantios sob diferentes condições ambientais, para o
estado do Pará.
Fonte: Compilado por Ruy R. Galeão e Jorge A. Gazel Yared  a partir de: Yared e Carpanezzi (1980; 1981; 1982); Brienza
et al. (1983); Brienza et al. (1985); Yared et al. (1988); ENCONTRO... (1991).
Com a finalidade de contribuir para o
fomento de plantios florestais na Amazônia, este
trabalho tem por objetivo apresentar um modelo
de produção florestal que combina as espécies
castanha-do-pará, andiroba, paricá e taxi-branco,
ao longo de um período 30 anos.
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2  O MODELO DE PRODUÇÃO CASTANHA-DO-PARÁ x ANDIROBA x PARICÁ x TAXI-BRANCO
O modelo de produção energético-
madeireiro do presente trabalho refere-se a
um arranjo teórico elaborado a partir de
modelagem de dados obtidos de experimentos
de longa duração e publicados na literatura.
As espécies florestais ecolhidas possuem
diferentes tempos de maturação. Duas destas
(castanha-do-pará e andiroba) são de longo
prazo (30 anos), uma (paricá) de curto/médio
prazo (6-12 anos), e uma (taxi-branco) de
colheita de curto prazo (seis anos) (Figura 1).
As madeiras de castanha-do-pará, andiroba e
paricá destinam-se para serraria e a de taxi-
branco para lenha (energia).
Continua...
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2.1 PREPARO DA ÁREA
O preparo da área, previsto para o presente
sistema de produção florestal energético-
madeireiro, leva em consideração o cultivo
mínimo (roçagem manual) a partir de uma
vegetação de floresta secundária (capoeira), em
estágio inicial de crescimento, com idade entre
3-4 anos, e sem uso de fogo. Além disso, também
foram incluídas as atividades de balizamento e
piqueteamento para facilitar o alinhamento das
mudas e abertura das covas de plantio.
Figura 1 - Modelo de produção florestal energético com base nas espécies castanha-do-pará, andiroba, paricá
e taxi-branco.
Continuação da Figura 1
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2.2.1 Espécies florestais
As espécies florestais escolhidas podem ser
separadas em dois grupos em termos de
utilização da madeira. No primeiro grupo estão
aquelas destinadas a produção de madeira sólida,
para serraria - castanha-do-pará; andiroba e
paricá.  No caso da castanha-do-pará, cabe
ressaltar que embora essa espécie seja protegida
por lei, ou seja, árvores nativas não podem ser
cortadas, a atividade de reflorestamento
econômico pode ser executada. No segundo
grupo está o taxi-branco, cuja madeira tem
potencial energético semelhante a madeira do
gênero Eucalyptus (TOMASELLI, 1983).
As projeções de crescimento e produções
de frutos e madeira para as espécies
componentes do presente modelo foram
construídas a partir de informações bibliográficas,
informações pessoais e dados experimentais não
publicados (Anexo A).
2.2 PLANTIO
Esta atividade compreende a abertura
de cova, transporte de mudas e adubo, plantio
e replantio das mudas. O tamanho da cova
deve ter pelo menos 15cm de diâmetro por
20cm de profundidade.
2.2.2 Arranjo espacial
O arranjo espacial escolhido corresponde
ao plantio das espécies florestais em faixas. A
faixa 1 (16m de largura) é ocupada por 3 linhas
de castanha-do-pará, 4 linhas de paricá (2 linhas
alternadas com a castanha-do-pará) (Figura 2).
Em seguida vem o taxi-branco (faixa 2; 26m de
largura), e logo após, a faixa 3 (16m de largura)
com andiroba (3 linhas de plantio) e paricá (2
linhas alternadas com a andiroba). Finalmente,
completando o modelo florestal, uma última faixa
de taxi-branco (26m de largura; faixa 4).
Separando cada faixa há uma distância de 4m.
Nas faixas de plantio de castanha-do-pará e
andiroba, deve ser levado em consideração a
possibilidade de condução da regeneração
natural da espécie de valor comercial após a
colheita do paricá. E nesse caso, a natureza das
espécies vai depender de local para local.
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Os espaçamentos para cada espécie
isoladamente dentro de suas respectivas faixas são:
- Espécies para produção de madeira:
a) castanha-do-pará: 3 linhas, espaçamento 8m
x 8m, totalizando 39 plantas/ha (faixa 1);
b) andiroba: 3 linhas, espaçamento 8m x 8m,
totalizando 39 plantas/ha (faixa 3);
c) paricá: 2 linhas localizadas nas entrelinhas da
castanha-do-pará e da andiroba, no
espaçamento de 4m entre plantas, e 3 linhas
localizadas nas linhas de plantio de castanha-
do-pará e andiroba, totalizando 172 plantas/
ha (faixas 1 e 3).
- Espécie para produção de energia:
a) taxi-branco: no primeiro ciclo são plantadas
28 linhas de árvores no espaçamento 2m x
2m, nas faixas 2 e 4 (14 linhas em cada faixa),
totalizando 1.400 plantas/ha. A partir do
segundo ciclo são plantadas 24 linhas de
árvores (12 linhas nas faixas 2 e 4), no
espaçamento 2m x 2m, totalizando 1.200
plantas/ha.
Figura 2 - Sistema de produção florestal com castanha-do-pará, paricá, andiroba e taxi-branco para recuperação
de áreas alteradas na Amazônia brasileira
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2.3 ADUBAÇÃO QUÍMICA
Embora as espécies de maturação de
longo prazo (castanha-do-pará e andiroba)
possam demandar diferentes dosagens de
nutrientes (inicialmente em menor proporção),
em comparação com o taxi-branco, optou-se
no presente modelo, por uma dose de
adubação igual para todas as espécies. De
forma geral, a adubação deve ser feita na cova,
no momento do plantio e em cobertura após
50-60 dias de plantio, e no segundo ano
(parcelamento em duas vezes). No caso
específico do taxi-branco, a adubação é
prevista a cada ciclo de plantio dessa espécie.
A adubação sugerida é:
a) adubação na cova:
- Cálcio (calcário): 10g/planta
- Fósforo (P2O5): 40g/planta;
b) adubação por cobertura 1º ano: 50g/planta da
formulação NPK 16:16:16;
c) adubação por cobertura 2º ano:
- 50 g/planta da formulação NPK 16:16:16,
início período chuvoso;
- 50 g/planta da formulação NPK 16:16:16,
final período chuvoso.
2.5 IDADE DE COLHEITA DA MADEIRA
As espécies florestais castanha-do-pará e
andiroba, consideradas como de maturação de
longo prazo, têm seus ciclos de cortes estimados
em 30 anos. No paricá, espécie de interesse
comercial para fabricação de laminados e
compensados, deve ser realizado o desbaste
2.4 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS E DE FORMIGAS
O controle de plantas daninhas deve ser
realizado por meio de três roçagens manuais
no primeiro e segundo anos. Quanto ao
combate de formigas é procedimento
importante em termos de proteção florestal, e
deve ser realizado por meio de aplicação de
formicida no primeiro e segundo anos.
sistemático de 124 árvores aos 6 anos e aos 12
anos de idade a colheita final de 48 árvores.
Finalmente, o taxi-branco, espécie de potencial
energético, deve ser cortado a cada ciclo de 6
anos (Anexo B).
2.6 CUSTOS E TAXAS DE JUROS
Os maiores custos ocorrem na implantação,
onde os preços de mudas e fertilizantes
contribuem com 67% no período. O
detalhamento dos custos envolvidos em todas
as operações durante o período de 30 anos é
apresentado no Anexo C. A taxa de juros
considerada de 6% refere-se àquela praticada
pelos programas de financiamentos públicos.
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS
A recuperação da capacidade produtiva
de áreas degradadas deve levar em consideração
aspectos ambientais, econômicos e sociais. O
modelo florestal proposto busca adequar as
exigências legais quanto a recuperação de áreas
de reserva legal, e, além disso, espera-se que os
indicadores de custos, produtividade e renda
apresentados possam chegar às agências
financiadoras de atividades rurais. Mas, além de
subsidiar formulação de políticas públicas e
agências de crédito é preciso que o produtor
rural seja capacitado para executar as diferentes
etapas do modelo apresentado, assim como
tenha meios de alcançar o mercado para os
diferentes produtos produzidos (madeira/lenha
e frutos/sementes). Os principais obstáculos do
agronegócio familiar para plantar árvores são:
1) dificuldade de aquisição de sementes e mudas
de espécies nativas; 2) pouco conhecimento
sobre o manejo de espécies florestais; 3) baixa
qualidade e frequência da assistência técnica;
4) falta de crédito para a implementação e
manutenção de experiências; e 5) presença de
pragas e doenças. Quanto ao agronegócio
empresarial as necessidades são: 1) capacitar
pessoal para controle de pragas e doenças; e
2) incentivar a presença de técnicos capacitados
para o plantio de espécies florestais nativas
(SABOGAL et al., 2006).
A eficiência econômica do modelo
proposto pode ser ampliada e está diretamente
ligada a implementação de melhorias em vários
aspectos tais como: (1) diminuir o preço da muda
das espécies florestais; (2) aumentar a
produtividade das espécies taxi-branco e paricá
por meio de melhoramento genético e
adequação científica de tratos culturais como
adubação; e (3) melhorar o preço pago pela
madeira para lenha para produção de carvão
por meio de introdução de melhorias no processo
de transformação da madeira, entre outros.
2.7 PRODUTIVIDADE E RECEITA
Para o presente modelo utilizaram-se
dados obtidos da literatura e de medições de
plantações privadas, os quais possibilitaram
o ajuste de curvas de crescimento das espécies
sugeridas. A produtividade e a receita das
árvores plantadas, assim como o fluxo de
caixa do sistema são apresentados nos Anexos
D, E e F.
2.8 COMERCIALIZAÇÃO DA MADEIRA
Entre as principais formas de
comercialização da madeira, consideradas no
presente trabalho, destacam-se: a) venda da
madeira em pé; b) venda da madeira cortada e
empilhada; e c) venda da madeira colocada no
pátio do consumidor. Neste trabalho, foi
considerada a venda da madeira em pé, com
preços diferenciados, dependendo do uso e da
espécie. A madeira do taxi-branco para energia
cotada a R$ 40,00/m3. Por outro lado, os valores
da madeira para a laminação ou serraria
foram considerados R$ 75,00/m3 para paricá,
R$ 100,00/m3 para andiroba e R$ 245,00/m3
para castanha-do-pará.
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ANEXO A
Quadro 2 - Lista de autores consultados para obtenção de informações utilizadas para estimar o crescimento
e produção de madeira para as espécies castanha-do-pará, andiroba, paricá e taxi-branco
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ANEXO E
Produtividade e receita de sementes frutos dos componentes arbóreos (castanha-do-pará, andiroba,
paricá e taxi-branco) durante o ciclo de 30 anos.
Fonte: dados da pesquisa.
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